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1 はじめに
初等中等教育の教科指導において，ICT（Information

and Communication Technology）の活用が文部科学省
より推進されている．教育現場への電子黒板やタブレッ
トPCなどの導入が進み，この先の新しい教育としてAI

ロボットの導入が期待されている．AIロボットの導入
には，画像センシング，動作制御などの複数分野に跨る
専門的な知識が必要である．
専門的な知識を持たないユーザでも，AIロボットを用

いたアプリケーションを容易に開発できるよう，実践知
能アプリケーション構築プラットフォーム PRINTEPS

が提案されている [1]．本稿では，PRINTEPSにおいて
教師が利用可能な，授業内容の理解度チェックのための
教育用クイズモジュールを開発し，それを小学 6年生の
理科の授業に使用した授業実践について述べる．

2 PRINTEPSのためのクイズモジュール
PRINTEPS上で動くソフトウェアモジュールとして

本稿で提案するクイズモジュールは，小学生を対象とし
て教育現場に導入することを想定している．ゲーム感覚
でクイズを行えることによって児童に興味関心を持たせ，
学習意欲を高めることができると予想される．また，児
童の回答の正誤判定を自動かつ高速に行うことによって，
教師は採点・集計の手間が省けることや即時のフィード
バックが可能となることが考えられる．

2.1 システム概要
クイズは 2択または 3択で児童は○，×，1，2，3の

マークが描かれた 5種類の札で回答する．クイズのセッ
ティングは図 1のようになっており，4人グループで 1

つの回答を出す．教卓には PCを設置し，児童の机には
PC，Microsoft社製KinectV2[2]を設置し，札立て，札
のセットを配布する．ここではエンターテイメント性を
高め児童に意欲を持たせるために，PCのディスプレイ
にKinectV2で取得した画像を常に表示した．また，児
童が自分でマークが認識されているかチェックできるよ
うに，マークの認識位置と「こたえは 2 に決定！！」な
どのメッセージを取得画像上に表示した．

2.2 クイズモジュールの処理の流れ
本モジュールは教師側と児童側の 2つのシステムで構

成されている．教師側 PCは児童側 PCと TCPによる
ソケット通信を行うことで児童の各問題の回答を取得す
る．通信の処理の流れを図 2に示す．クライアントであ
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図 1 クイズのセッティング．

図 2 ソケット通信の処理の流れ．

る教師側のモジュールは，各問いで児童が札を立てた後，
回答を取得する時にのみ PRINTEPS上で動作する．既
知の IPアドレスのサーバ 1台とコネクションを張り，回
答の受信後接続を切断し，PRINTEPSに回答を渡して
終了する．サーバである児童側の PCは取得した画像で
常にマーク認識を行っており，コネクション要求があっ
た時のみ認識した回答をクライアントに送信する．
マークの認識では，取得した各フレームの画像に対し

粗密探索をするテンプレートマッチングを行う．最小サ
イズの画像でのみ全てのマークとマッチングを行い，よ
り高解像度の画像では類似度が最も高かったマークでの
みマッチングを行う．また探索範囲は札立て付近に限定
する．これらにより認識の速度を上げた．これはディス
プレイに映る取得画像の動きが遅いと児童の意欲低下や
誤答を引き起こす可能性があり，素早い動きが必要なた
めである．

3 小学校理科授業における実践
慶應義塾幼稚舎 6年生の理科において 36人在籍の 4

クラスを対象に，PRINTEPSを用いた教師とロボット
の連携した授業を実践し，本モジュールを使用して前週
に行ったカエルの解剖の理解度チェッククイズを行った．

3.1 授業実践におけるセッティング
図 3に授業実践におけるセッティングを示す．36人の

児童は，4人ずつ 9班にわかれて着席し，クイズでは各
班話し合って 1つの回答を決めた．
実践において予想される問題として，キーボードや電
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図 3 授業実践の教室の概観．

図 4 授業実践におけるセッティング．

源ボタンに児童が触りシステムが停止することが考えら
れるため，PCはディスプレイのみが見える状態にして
キーボードにカバーを被せた．また札立ての位置が大き
くずれてマークが認識されない問題も予想されるため，
札立ては児童が自分で位置調整をできるように可動にし，
置き場所の印を机につけた．実際のセッティングの様子
を図 4に示す．
授業は教師とロボットが掛け合いをしながら進行した．

クイズでは各問いにおいて，ロボットが出題し，回答の
タイミングを伝え，児童が回答した後は教師が解説をす
る．授業中に行われたクイズのワークフローを図 5 に
示す．

3.2 クイズモジュールの評価
授業を行った教師に本クイズのセッティングや動作が

児童にもたらす効果について，授業後にインタビューを
行った結果，以下の 5つの評価・知見が得られた．(1) 3.1
章にて予測された問題への対処については，児童を授業
に集中させることができた他，児童に能動感を持たせる
こともできた．(2) PCのディスプレイに取得画像とメッ
セージを表示した工夫点は，ねらい通り児童の意欲向上
を図ることができた反面，悪ふざけに使う児童も見られ
たため長時間にわたり常時児童の様子を映すことは悪影
響が出ると考えられる．(3) 授業ではテンポが非常に重
要であり，児童がストレスなく使用できることが望まし
いため，認識の処理を速め動作を軽くした工夫点は非常
に良かった．(4)本クイズモジュールは理解度チェックと
して有用であり，今回の授業実践で行ったクイズは学習
内容の復習として効果的であった．(5) 今回は小学 6年
生を対象としたが，本クイズのシステムは漢字の表記な
どに配慮すればどの学年でも使用可能である．しかし，
より低い学年で使用する際はキーボードのカバーや札立
てなどを頑丈にする必要がある．
授業を受けた児童にアンケートを行った結果，札立て

クイズは，大変よかった，よかった，普通，悪かった，大
変悪かったの 5段階評価において，約 9割の児童が「大
変よかった」「よかった」を選択しており，ねらい通り
に多くの児童が興味・関心・意欲を持って復習ができた

図 5 授業実践におけるワークフロー．

ことがわかる．また「別の単元でもしてみたい」「全員
がクイズに答えられるようにしてほしい」といった要望
もあった．
クイズモジュールの技術面について，今回の実践で得

られた知見を述べる．本実践においてマークの認識は全
て正しく行われていたが，回答が間に合わなかった班が
見られた．これは他の班に自分たちの札が見られないよ
うに児童が回答直前まで札を立てなかったためと考えら
れる．回答のタイミングの知らせ方やセッティングなど
の工夫が必要となる．また一部通信のエラーによって教
師の PCが回答を取得できないことがあった．起き得る
エラーに対しては，まず授業の流れを遮らないためにシ
ステムが停止しないこと，そしてエラーによって何がで
きなかったかを教師に知らせることで，対応してもらう
必要がある．

4 おわりに
PRINTEPSにおけるクイズモジュールを開発し，教

師とロボットの連携した授業を実践した結果，モジュー
ルの有効性が確認された．その一方で，児童の悪ふざけ
を誘導してしまうことや，エラーの発生が教師に伝わ
らず，児童への対応が困難になることなど，問題も見つ
かった．今後は，実践から得られた問題点への対処は勿
論，システム周りの準備が容易で，授業準備の敷居が低
い，わかりやすく安定性のあるシステムのパッケージの
開発を進める予定である．
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